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1. INTRODUCCION 
El uso de aceleradores de crecimiento y desarrollo de los sistemas fi-
siológicos a lo largo del ciclo reproductivo, aseguran incrementos en 
la producción y mejoran la calidad de las cosechas. Este es el futuro 
de la Agricultura Moderna. 
. El sorgo (Sorghum bicolor (L) Moench), es uno de los cultivos que en la 
actualidad se está situando en los primeros renglones de la producción 
nacional por su gran precocidad, resistencia a la sequía, adaptabilidad 
a suelos pobres no recomendables para cultivos exigentes. 
A pesar de todo esto el área sembrada con sorgo es muy reducida debido 
a la baja rentabilidad monetaria ocasionada por los bajos precios de la 
cosecha ante un aumento vertiginoso de los insumos. Unido esto, a la 
poca tecnificaci6n del cultivo, que conduce a una baja producción. 
Como respuesta a este problema, el agricultor se ve en la necesidad, de 
usar el paquete tecnológico y sumar a este el uso de productos regulado 
res y bioestimulantes de los procesos fisiológicos de la planta; para 
aumentar la producción y acortar el ciclo reproductivo. 
La aplicación de bioestimulantes requiere de análisis de suelos, análi-
sis microbiológico y de aguas para riegos; y así determinar el uso co-
rrecto del producto. Se ha observado que suelos salinos, ácidos o aguas 
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con alto contenido de iones de sodio, anulan o inhiben la acción del 
regulador fisiológico Agrostemín. 
La finalidad con lá que se adelantó el presente estudio fue la de de-
terminar la dosis adecuada, época y forma de aplicación correcta del 
biorregulador Agrostemín para aumentar el rendimiento en el cultivo 
de sorgo de grano variedad ICA-Nataima. 
El ensayo se realizó en los terrenos del Centro Agrícola del Servicio 
Nacional de Aprendizaje (SENA), ubicado en el corregimiento de Gaira, 
Municipio de Santa Marta, Departamento del Magdalena, Colombia. 
2. REVISION DE LITERATURA 
Después de muchas investigaciones se concluyó que un solo factor ecoló 
gico no puede modificar la composición química vegetal. Los estudios 
hechos sobre los efectos alelopáticos en vegetales, llevó a/ aislamien 
to de una sustancia de los mismos vegetales, la cual modifica benéfica 
mente el desarrollo de los cultivos tanto como la calidad de la cose-
cha. Esta sustancia recibió el nombre de "Agrostemín", nombre que se 
deriva del correspondiente a una maleza común conocida como "Agrostema" 
que pertenece al género botánico Aorostis (6). 
Uno de los objetivos básicos de la aplicación del biorregulador Agros-
temí:1 consiste en estimular la relación alelopática-química para te-
ner más éxitos en los cultivos. La esencia del método consiste en la 
mejora de la interrelación química con la ayuda de los mediadores ceno 
lógicos. Aprovechando los potenciales contenidos en el agrostema se 
influencia el sistema organismo-medio, lo que ayuda a influir mejor
. 
 so  
bre el organismo y sus productos. Los componentes del agrostema actúan 
de tres formas : aumenta la calidad, la productividad y mejoran las 
condiciones físico-químicas del suelo. Esto se nota en el aumento del 
fósforo soluble (P205), un componente muy importante para mejorar la 
productividad de las plantas cultivables (1). 
Kockman, citado por Lucena (12), fue tal vez el primer investigador en 
introducir materiales en el control cultural de un proceso de desarro- 
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lb o en plantas. Estudiando la inhibición en semillas, determinó que 
algunos materiales pueden limitar la habilidad de las semillas para ger 
minar. 
En la iniciación de la germinación, una hormona vegetal de crecimiento, 
la giberelina, desempeña un papel clave. Este efecto ha sido demostra-
do con mayor claridad en los granos de los cereales como la cebada y el 
trigo. En esas semillas las estructuras importantes son el embrión, el 
endospermo y la aleurona. Cuando la semilla seca embebe agua; aparece 
en el 
.
embrión la giberelina y es traslocada a la capa de aleurona donde 
activa las enzimas. En la aleurona aparecen otras enzimas que debili - 
tan la punta de la raíz. Afirman que la medición de la germinación im-
plica dos factores : el porcentaje de la germinación y la velocidad de 
la misma (7,8). 
Los efectos biológicos de las sustancias de desarrollo estimulan la di-
visión celular aumentando el diámetro de tallos y actuando en forma ge-
neral sobre las correlaciones del desarrollo de la planta (19). 
Numerosas experiencias han permitido demostrar que el biorregulador Er-
gostin, muy similar al Agrostemín, tiene la propiedad de valorizar al 
máximo las reservas bioquímicas y fisiológicas del organismo vegetal, 
permitiendo la superación de los períodos más críticos del desarrollo 
de las plantas, obteniendo recolecciones más abundantes y cualitativa-
mente superiores (17). 
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Según De Kecan y Laverde (5), los bioestimulantes están compuestos por 
sustancias que permiten suplir deficiencia de elementos o metabolitos 
indispensables para estimular los procesos metabólicos de transporte y 
acumulación normal de las plantas. 
La función del Agrostemín es la de estimular el desarrollo de plantas 
de especies alantoicas con el fin de incrementar la calidad y el rendi 
miento. El mecanismo de interacción química alelopática sobre la rela 
ción sistema biótico ambiente y viceversa, se expresa en la exitosa 
biogénesis de varias sustancias químicas como : alantoína y ácido trip 
tofanindolacético (6). 
Varios autores (6, 10, 19), encontraron que los efectos biológicos de 
las sustancias de desarrollo (citoqáininas, auxinas, giberelinas) son 
múltiPles. Estimulan la división celular, tiene efectos sobre la for-
mación de órganos, regulan el nivel de dormancia, inhiben el envejeci-
miento de hojas, tienen acción sobre las correlaciones del desarrollo 
de las plantas en forma total. También actúan directamente sobre el 
sustrato suelo mejorando las condiciones biológicas, ya que intensifi-
ca la actividad microbiana, la cual con su constante renovación, aumen 
ta los niveles de materia orgánica. Mejora las condiciones físicas 
del suelo, ya que aumenta el porcentaje de coloides orgánicos, la capa 
cidad de retención e intercambio de bases, así como el almacenamiento 
de agua. Mejora las condiciones químicas del suelo, ya que aumenta el 
contenido de fósforo soluble, en consecuencia dierecta por la acción 
de la materia orgánica. Las bondades observadas por el uso de estas 
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sustancias demuestran la necesidad de su uso anexándolas al paquete 
tecnológico actual. 
Weaver (27), afirma que investigaciones acerca de las sustancias natu-
rales de crecimiento, revelan gradualmente los mecanismos de control 
hormonal del crecimiento y desarrollo de las plantas. Tanto los estu-
dios experimentales como los resultados de investigaciones básicas, han 
.recomendado el empleo de sustancias sintéticas de crecimiento en la a-
gricultura, donde adquieren una importancia similar a la de los plagui 
cidas.. En la actualidad los reguladores de las plantas se utilizan am 
pliamente en el control de malas hierbas, del desarrollo de los frutos, 
defoliación y control de la altura de la planta. 
Se define los reguladores de las plantas como compuestos orgánicos, di 
ferentes de los nutrientes, que en pequeñas cantidades fomentan, inhi-
ben o modifican de una u otra forma cualquier proceso fisiológico ve-
getal. Se diferencia de la fitohormona en que estas son reguladores 
producidos por la misma planta que en. bajas concentraciones, regulan 
los procesos fisiológicos de aquellas. En la actualidad se conocen cua 
tro tipos generales de hormonas de las plantas como son : auxinas, gi 
berelinas, citocininas e inhibidores (3, 27). 
Se dice que es una necesidad imperiosa la de doblar la producción ali-
menticia del mundo para finales del presente siglo, a través de gran-
des cambios en la historia de la existencia del hombre. Hay pocas du- 
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das de que este cambio puede ser ventajoso, utilizando todos los méto-
dos asequibles respecto al aumento de la productividad de los cultivos, 
el uso de los reguladores de crecimiento juega un papel importante en 
este aumento (4, 6, 7, 9). 
Hudson (9), dice que el objetivo de la aplicación de los reguladores 
de crecimiento es en la obtención de materiales de siembra, principal-
mente con las plantas que se propagan vegetativamente. Los reguladores 
de crecimiento también se usan para controlar el patrón de crecimiento 
de los cultivos, debido a los efectos que producen sobre la ramificación 
y la reducción de la dominancia apical. 
Según Street (22), Charles Darwin en 1881 fue el primero en iniciar los 
estudios experimentales sobre fototropismo en coleóptilos de plántulas 
de gramíneas, las cuales condujeron al descubrimiento de las hormonas 
de crecimiento vegetal llamadas actualmente nauxinas". Darwin, en su 
trabajo demostró que las sustancias sintetizadas en el extremo del co-
leóptilo, que favorece la elongación celular, era el ácido betaindola-
cético 
Muchos trabajos realizados sobre auxinas naturales en extractos de 
plantas, solo se han separado de modo preferentemente, los constituyen 
tes solubles en éter de los solubles en agua, ya que esto corresponde 
a la solubilidad del ácido indolacético (ATA). Las sustancias hidroso 
lubles (liberadas de azúcares y otros metabolitos mayores) se han exa-
minado por cromatografía, hallándose entre ellas sustancias de alta ac 
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tividad en las pruebas biológicas de auxinas y presentando las reaccio 
nes químicas características de aminoácidos. Ultimamente donde si han 
crecido fragmentos de raíces, en medio de cultivo, se ha hallado un 
péptido de indol, el 5, hidroxi-triptofano, que determina el crecimien 
to de trozos de coleóptilo; y estimula el crecimiento de la raíz (21, 
22, 24, 25). 
.Miller (16), concluye que las auxinas se hallan en mínimas concentracio 
nes'en las células de las plantas, y a determinado que concentraciones 
bajas de auxinas producen efectos estimulantes en el crecimiento, mien 
tras que concentraciones relativamente altas causan inhibiciones. 
La concentración de auxinas que es óptima para el crecimiento del ta- 
llo, tiene acción inhibidora para el crecimiento de las raíces. Y que 
la concentración óptima para la formación de raíces es 10-10 
 molar y 
cuando se eleva a 10-8 molar, es de esperar la inhibición (15, 16). 
Bonner y después de Borner, citados por Lucena (12), estudiaron los e-
fectos de residuos de plantas sobre el crecimiento de otras, encontran 
do que tales residuos tenían una serie de sustancias Con actividades 
biológicas, tales como inhibición o estímulo de la germinación y el 
crecimiento. 
Las investigaciones hechas por Macías y Franco (13), indican que el 
uso de biorreguladores como el Agrostemín en suelos salinos y/o en zo- 
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nas costeras es inadecuado debido a la inhibición que sufren estos pro 
ductos a los efectos nocivo l de los iones activos de sodio y otros ele 
mentos para el desarrollo fisiológico de la planta. 
Los mismos autores (13), afirman que el Agrostemín produce estímulo de 
las células de crecimiento y fructificación y como respuesta a esto u-
.na mayor producción. 
Slieglinger (23), observó que el rendimiento de una planta de Sorgo tie-
ne una íntima relación con el diámetro del tallo, la altura y el núme-
ro de hojas por planta. 
De la Salas (20), afirma que Hay una relación positiva entre rendimien 
to en peso de los granos con el peso de la panoja. También afirma que 
la variabilidad del rendimiento se debe principalmente al peso de la 
panoja. 
Javier (11), encontró que los genes que controlan la altura a su vez 
influyen en la mayor parte de diferencias observadas en cuanto al ren-
dimiento. Otros investigadores afirman que las hibridaciones son usa-
das en los EE.UU. para aumentar la producción y que ésta, está relacio 
nada con factores fisiológicos. 
Según Wareing (26), en principio, la asequibilidad de hormonas exóge-
nas para modificar el crecimiento de las plantas ofrece grandes oportu 
nidades. Primeramente las hormonas son unas sustancias muy potentes 
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con un efecto profundo sobre todo los aspectos de crecimiento y desarro 
lb. El éxito de las hormonas y reguladores depende de los siguientes 
puntos principales : 
Alncanzar un aumento general en la fase de crecimiento. 
Actuar como un estimulante de crecimiento, lo cual indica que una 
vez iniciado el crecimiento este continuará sin necesidad de más a 
,plicaciones de hormonas o biorreguladores. 
Cambiar el balance del crecimiento y relación de asimilación dentro 
de la planta. Ejemplo : aumentando o disminuyendo la altura y diá 
metro de las plantas. 
Pare retardar o acelerar cenescencia y abscisión de las hojas y fru 
tos. 
Para aumentar el metabolismo con el fin de aumentar la producción 
de algún producto especifico. 
Después de usar varios reguladores entre ellos el Agrostemín en culti-
vos como el sorgo, maíz, soya, fríjol y arroz en la región del Valle 
del Cauca, varios investigadores concluyeron que no hay claridad sobre 
la bondad de los diferentes compuestos en su eficiencia para mejorar 
los rendimientos de estos cinco cultivos (2, 18). 
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El mecanismo de interacción química alelopática sobre la relación sis 
tema biótico-ambiente y viceversa se expresa en la exitosa biogénesis 
de varias sustancias químicas : alantoina libre, ácido Triptofanindo 
lacético. Esta cadena conduce a una mayor acumulación de alantoina, 
triptofano y P205  en el ambiente como también de fitoexometabolitos. 
Originándose así una mayor estabilidad de relaciones cenóticas (10). 
3. MATERIALES Y METODOS 
3.1. Localización del Ensayo 
El experimento se realizó en los terrenos de la Granja del SENA, desti 
nada a las investigaciones agrícolas, localizada en el corregimiento 
de Gaira, Municipio de Santa Marta, Departamento del Magdalena, situa-
da en el Norte de Colombia, en el semestre B de 1983. 
La Granja limita por el Norte con la Hacienda Bureche y la línea férrea, 
por el Sur con el Rio Gaira y la Granja Bolívar Zúhiga, por el Este con 
la Hacienda Bureche y el Cerro del Diablo y por el Oeste con las fincas 
Diazgranados, Favio Durán, Fernando De la Rosa y Luis Daniel Acosta. 
Geográficamente la zona está localizada entre las siguientes coordena-
das : 740  07' y 740 
 12! de Longitud Oeste y a los 110 
 11' y 110  15' de 
Latitud Norte. 
3.2. Factores Ambientales 
Esta zona tiene régimen pluviómétrico promedio anual de 600 mm; situa-
da a 4 m.s.n.m., 32 grados centígrados de temperatura promedio anual, 
humedad relativa promedio de 70 por ciento y con vientos alisios del 
Hemisferio Norte. 
En la Costa Atlántica, generalmente se presenta un periodo seco que du 
13 
ra desde diciembre hasta mediados de abril. Durante la época de perma 
nencia del cultivo en el campo no se presentaron precipitaciones. 
El SENA cuenta con canales de riego, tomando el agua del Rio Gaira. 
En el ensayo se utilizó el sistema de riego por sumersión o inundación. 
3.3. Propiedades Físico-Químicas del Suelo 
Los suelos de esta región corresponden a la serie de Gaira : según los 
resultados de análisis efectuados por el ICA las muestras de suelo pre-
sentan bajo contenido de materia orgánica y una reacción de pH neutra 
de 6.7 situada dentro del rango 6.6 - 7.3, textura franco-arenosa, co-
lor pardo claro con un contenido de fósforo y potasio bastante alto. 
La conductividad eléctrica del suelo expresada en mhos/cm muestra efec-
tos despreciables de salinidad. Con base en las recomendaciones para 
el uso del biorregulador Agrostemín se observa que el suelo cumple con 
las condiciones necesarias que se requerían para este tipo de ensayo. 
3.4. Característica de los materiales utilizados 
Para el desarrollo del experimento se utilizaron los siguientes insumos: 
Biorregulador Agrostemín 100 gramos, con patente 32749 del Instituto de 
patentes de Yugoeslavia. 
Las características Físico-Químicas del Agrostemín son : 
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Composición agrostema 50% y otras plantas (cultivables y malezas) Ma 
terias activas : alantoina (C4H6N403), triptófano, ácido fálico, orcia 
lanina (C91411 N05), ácido glutámico, ácido alantoico, adenina, riboflavi 
na. Punto de fusión 2250C. Color grisáceo. Aspecto físico polvo. Es 
tabilidad ilimitada en forma de polvo, en solución acuosa algunos días, 
(Fig.1). Fertilizantes de la fórmula 15-15-15 en dosis de 100 kg/Ha, 
70 kg de Nitrógeno (N) en forma de sulfato de amonio,'herbicida Gesaprín 
80 (atrazina) dosis empleada 1.5 kg/Ha, semilla de la variedad ICA-Natai 
ma kg/Ha la cual presenta las siguientes características agronómicas: 
longitud promedio de la panoja 28 cm, tipo de panoja semicompacta, longi 
tud de esxerción O a 4 cm, altura promedio de la planta 140 cm, número 
promedio de hojas 12, tallo grueso y vigoroso, período vegetativo 115 
días, color del grano café, endospermo harinoso, glumas de fácil despren 
dimiento, producción en toneladas por hectárea de 3 a 3.5. 
Implementos agrícolas : tractor, arado, rastrillo, azadón, palas, ma-
chete, bomba espaldera, tijeras. 
3.5. Desarrollo del Estudio 
3.5.1. Ensayo de campo 
El ensayo se realizó en el segundo semestre del ano. En el montaje del 
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doce tratamientos y dos testigos : un testigo absoluto y el otro co-
mercial (Ver Tabla 1). 
El área que se utilizó para desarrollar el ensayo fue de 1.352 m2. El 
área de cada tratamiento fue de 45 m2 correspondiéndole a cada parcela 
15 m2 con las siguientes dimensiones : 6 m de largo por 2.50 m de an-
cho con una distancia entre bloques de 2 m y entre tratamientos de 1 m. 
Los diferentes datos de los parámetros se tomaron en los tres surcos 
centrales y el parámetro de producción se tomó en toda el área experi-
mental de cada uno de los tratamientos. 
El experimento se realizó en los meses de noviembre, diciembre del 83 
y enero del 84. La preparación del terreno comprendió una arada, dos 
rastrilladas, nivelación y trazado de los canales de riego. 
El terreno una vez preparado y sembrado, se le aplicó el fertilizante 
de la fórmula 15-15-15 en dosis de 100 kg/Ha; a los 10 días después de 
germinado el cultivo se hizo la aplicación de 70 kg de (N) por hectá-
rea en forma de sulfato de amonio. 
Se utilizaron 20 kg de semilla por hectárea. La siembra se efectuó a 
mano. Las distancias de siembra fueron entre plantas 0.10 m y entre 
surcos 0.50 m. Se sembraron cinco surcos por parcela. La variedad 
de sorgo utilizada fue la ICA-Nataima. 
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TABLA 1. TRATAMIENTOS APLICADOS Y DOSIS EN g/Ha de AGROSTEMIN TANTO A 
LA SEMILLA SECA COMO A LOS 30 DIAS DESPUES DE LA GERMINACION 
EN EL CAMPO. 
Dosis de Agrostemín en g/Ha 
Tratamientos A la semilla seca 
A los 30 días des- 
pués de la germina- 
ción. Aplicación 
foliar. 
1 75 75 
2 125 125 
3 150 150 
4 180 180 
5 . 75 0.0 
6 125 0.0 
7 150 0.0 
8 180 0.0 
9 0.0 75 
10 • 0.0 125 
11 0.0 150 
12 0.0 180 
*13 100 100 
**14 0.0 0.0 
* Testigo Comercial 
** Testigo Absoluto 
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La aplicación del producto en polvo se hizo inicialmente a la semilla 
seca en forma homogénea, la cual duró 24 horas; inmediatamente se sem 
bró la semilla en la parcela.  correspondiente. 
A los treinta días de germinada la semilla se hizo una aplicación fo-
liar del Agrostemín, se diluyó la dosis del producto indicada en la 
Tabla 1 para cada tratamiento, en cinco litros de agua. El producto 
áe asperjó con una bomba espaldera de una capacidad de 15 litros. Se 
empleó una boquilla TK5. 
Se hizo un control químico de malezas en pos-emergencia temprana con 
Gesaprín (atrazina) en dosis de 1.5 kg/Ha del producto comercial en 
forma dirigida para el control de maleza de hoja ancha. A los 20 días 
• 
se hizo un control mecánico con azadón y pala para controlar maleza de 
hoja angosta. 
Se efectuaron riegos cada cinco días hasta los 50 días de germinado el 
cultivo, a partir de esta fecha se hicieron riegos cada 10 días suspen 
diéndolos 10 días antes de la recolección. No fue necesario controlar 
plagas ni enfermedades por haberse presentado un buen control biológi-
co. Se presentó un ataque de Diatrea saccharális (E) en el período fi 
nal del ciclo, el cual no fue necesario controlar por no presentar nin 
guna incidencia sobre la producción, por estar el cultivo próximo a la 
recolección. 
La altura de las plantas de sorgo se tomaron midiendo con una regla gra 
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duada en centímetros, desde la superficie del suelo hasta la parte ter 
minal de la hoja bandera. El diámetro se midió con un calibrador Pie 
de rey a la altura media de la planta. Los datos de estos parámetros 
se tomaron cada 10 días a partir de la germinación hasta los 70 días. 
Para estas mediciones se tomaron 10 plantas al azar en los tres surcos 
centrales de cada parcela. 
El peso promedio de las panojas de sorgo de cada tratamiento, se deter 
minó tomando diez panojas al azar dentro de cada parcela, las cuales 
se pesaron en una balanza graduada en gramos. 
Para determinar el peso promedio del grano de sorgo, se tomaron 1000 
granos al azar dentro de cada tratamiento y se pesaron en una balanza 
graduada en gramos. 
El rendimiento en toneladas por hectárea se determinó en todo el área 
experimental de cada uno de los tratamientos. 
El peso seco se determinó tomando cinco plantas al azar de cada uno de 
los tratamientos. Se cortaron a la altura del cuello de la raíz al fi 
nal del período vegetativo. Se colocaron en 1m estufa a 1050C durante 
24 horas. El pesaje se realizó en una balanza graduada en gramos. 
3.5.2. Ensayo de Laboratorio 
Para determinar el efecto del producto, en el vigor de la germinación, 
20 
se realizaron en el laboratorio los tratamientos 1, 2, 3, 4, 5 y 6 en 
cajas petri con cuatro replicaciones cada uno como lo indica la Tabla 
2. El ensayo se realizó en un medio de completa asepcia, se usó pa-
pel filtro esterilizado, en cada una de las cajas se colocó cien semi 
has utilizando pinzas para evitar la contaminación. Los datos de 
germinación se tomaron cada doce horas hasta las ochenta y cuatro ho-
ras; tiempo en el cual se observó deterioro en las semillas que no ha 
bían germinado. 
Con todos los datos anteriores se efectuaron los diferentes análisis 
estadísticos como pruebas de significancia y coeficiente de variabili 
dad. 
Para determinar el vigor germinativo, el porcentaje de germinación y 
el porcentaje de semilla pura y viva se hicieron lecturas de germina 
cite cada doce horas hasta las ochenta y cuatro horas. Se utilizaron 
las siguientes fórmulas : 
Velocidad de germinación o vigor germinativo (VG) 
VG = (Semillas germinadas/No, días primer lectura/No. réplica) 
x 100 
Porcentaje de germinación (PC) 
PC = (Total semillas germinadas/No, réplicas) x 100 
21 
TABLA 2. TRATAMIENTOS Y DOSIS EN g/Ha DE AGROSTEMIN A DA SEMILLA SECA 
PARA DETERMINAR EL VIGOR GERMINATIVO DE DA SEMILLA DE SORGO 
DE GRANO EN EL LABORATORIO. 
Dosis de Agrostemin en :Número de semillas 
Tratamientos 
gula a la  sPmille sea Ter maja petri. 
1 75 100 
2 125 100 
3 150 100 
4 180 100 
5* 100 1.00 
6** 0..0 100 
* Testigo Comercial 
** Testigo Absoluto 
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c. Porcentaje de semilla pura y viva (%SPV) 
%SPV = % germinación x 85% / 100 
La pureza de la semilla fue del 85% 
4. RESULTADOS Y DISCUSION 
A todos los parámetros en estudio se les hizo su respectivo análisis 
estadístico al nivel del 1% y 5%. 
,4.1. Ensayo de Campo 
'El análisis de varianza para el parámetro altura promedio de laS plan 
tas, a los 10 días de emerger el cultivo no presentó significancia es-
tadística. Al comparar los promedios (Tabla 3), se pueden apreciar di 
ferencias matemáticas. 
El tratamiento 5, en el cual se hizo una aplicación de 75 g/Ha de Agros 
temin a la semilla seca, presentó la mayor altura con 34.43 cm. El tra 
tamiento 3, en el cual se aplicó 150 g/Ha de Agrostemín a la semilla se 
ca alcanzó una altura promedio de 32.86 cm bastante próxima al tratamien 
to anterior. 
Las menores alturas promedios las presentó el tratamiento 11, con 22.83 
cm el cual en ésta época todavía no había recibido ninguna aplicación 
del biorregulador, y el tratamiento 13, en el que se efectuó una aplica 
ción de 100 g/Ha de Agrostemín a la semilla seca (Testigo Comercial), 
con 22.83 cm de altura respectivamente. 
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TABLA 3. ALTURA PROMEDIO DE LAS PLANTAS EN CENTIMETROS PARA CADA 
TRATAMIENTO A LOS 10 DIAS DE GERMINADO EL CULTIVO. 
BLOQUES 
TOTAL X Trat. TRATAMIENTOS 
II III 
1 31.1 28.9 26.7 86.7 28.90 
2 30.9 24.1 37.2 92.2 30.73 
3 32.6 36.8 29.2 98.6 32 86 
4 32.6 19.3 29.4 81.3 27.10 
5 30.0 32.8 40.5 103.3 34.43 
6 26.7 31.9 29.6 88.2 29.40 
7 29.5 29.5 28.8 87.8 29.26 
8 33.1 17.9 28.3 79.3 26.43 
9 28.5 25.4 24.0 77.9 25.96 
10 35.8 17.7 31.5 85.0 28.33 
11 19.6 21.7 27.2 68.5 22.83 
12 37.4 26.4 22.3 86.1 28.70 
13 24.4 24.0 20.1 68.5 22.83 
14 24.7 29.4 27.3 81.4 27.13 
BLOQUES 416.9 365.8 402.1 1184.8 28.20 
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La altura promedio general de las plantas a los 10 días de germinado 
el cultivo fue de 28.20 cm por planta. 
A los 20 días de emerger el cultivo (Tabla 4), el análisis de varianza 
presentó diferencias significativas. 
, La Prueba de Duncan, permite determinar que la mayor altura la obtuvo 
. el tratamiento 5, con la aplicación de 75 g/Ha de Agrostemín a la se-
milla seca, las plantas alcanzaron una altura de 79.50 cm. Con una 
igual significancia estadística está el tratamiento 3, donde se apli-
có 150 g/Ha de Agrostemín a la semilla seca, obtuvo una altura de 73.30 
cm. 
En el tratamiento 8, donde se efectuaron aplicaciones de 180 g/Ha de 
Agrostemín a la semilla seca se observaron las alturas promedios más 
bajas con 56.80 cm. Con igual significancia estadística se tiene al 
tratamiento 4, donde se aplicó una dosis de 180 g/Ha de Agrostemín a 
la semilla seca el que alcanzó una altura de 57.16 cm, y al tratamien 
to 7, Con una aplicación de 58.16 cm. Se observó una recuperación en 
el tratamiento 13, (Testigo Comercial) al cual se le aplicó una dosis 
de 100 g/Ha de Agrostemín a la semilla seca, obtuvo un aumento en 10 
días de 45.63 cm alcanzando una altura de 68.43 cm para colocarse un 
poco por encima de la altura promedio en general que fue de 66.37 cm, 
lo cual indica un aumento de 38.17 cm en el promedio general. 
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TABLA 4. ALTURA PROMEDIO DE LAS PLANTAS EN CENTIMETROS PARA CADA 
TRATAMIENTO A LOS 20 DIAS DE GERMINADO EL CULTIVO. 
TRATAMIENTOS 
BLOQUES 
TOTAL R Trat. 
 
1 69.5 59.5 74.2 203.2 67.60 b 
2 62.0 49.0 89.0 200.0 66.66 b 
3 72.9 80.0 73.0 225.9 75.30 a 
4 57.0 54.5 60.0 171.5 57.16 c 
76.0 76.9 86.0 238.9 79.50 a 
6 81.0 84.0 55.0 220.0 73.33 ab 
7 54.0 63.5 57.0 174.5 58.16 c 
8 71.0 46.4 53.0 170.4. 56.80 c 
9 64.0 67.0 64.0 195.0 65.00 c 
10 73.0 54.0 72.5 199.5 66.50 b 
11 77.0 53.0 52.0 182.0 60.66 c 
12 73.8 54.0 71.5 199.3 66.43 bc 
13 73.0 61.0 71.4 205.4 68.46 b 
14 83.0 65.0 54.0 202.0 67.33 b 
BLOQUES 987.2 867.8 932.6 2787.6 66.37 
Nota : Los promedios de los tratamientos con letras diferentes, pre-
sentan diferencias altamente significativas. 
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Los resultados presentados de la altura promedio de las plantas para ca 
da tratamiento a los 30 días de emerger el cultivo (Tabla 5), no dieron 
valores estadísticos significativos pero si presentaron diferencias ma 
temáticas. 
El tratamiento 5, al cual se le aplicó una dosis de 75 g/Ha de Agroste 
min a la semilla seca, obtuvo una altura de 99.50 cm conservándose como 
la mejor altura desde la época de la germinación. Con un resultado si- 
e 
milar está el tratamiento 3, al cual se le hizo una aplicación de 150 
g/Ha de Agrostemin a la semilla seca, alcanzó una altura promedio de 
97.43 cm. El tratamiento 9, donde no se hizo ninguna aplicación de A-
grostemín a la semilla seca, alcanzó una altura de 94.23 cm conservándo 
se de esta manera entre los resultados intermedios de todos los trata-
miehtos. 
Los resultados más bajos los presentó el tratamiento 11, con una altura 
de 76.66 cm el cual no recibió aplicaciones del biorregulador a la semi 
lla seca. En el tratamiento 8, donde se aplicó 180 g/Ha de Agrostemín 
a la semilla seca, la altura promedio fue de 78.33 cm. 
El promedio general obtenido a los 30 días de germinado el cultivo, fue 
de 86.29 cm lo cual muestra un aumento en la altura de 19.92 cm con res 
pecto a los 20 días de germinado el cultivo. 
Los resultados obtenidos para la altura promedios de las plantas en ca-
da tratamiento a los 40 días de la emergencia del cultivo (Tabla 6), no 
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TABLA 5. ALTURA PROMEDIO DE LAS PLANTAS EN CENTIMETROS PARA CADA 




TOTAL X Trat. 
1 81.0 73.0 92.0 246.0 82.00 
2 70.0 68.0 103.5 241.5 80.50 
3 87.0 112.5 92.8 292.3 97.43 
4 82.0 75.0 82.5 239.5 79.83 
5 101.0 96.5 101.0 298.5 99.50 
6 80.0 91.5 78.2 249.7 83.23 
7 83.0 95.0 72.0 250.0 83.33 
8 79.0 72.0 84.0 235.0 78.33 
9 99.0 96.0 87.7 282.7 94.23 
10 97.0 75.0 87.0 259.0 86.33 
11 77.0 74.0 79.0 230.0 76.66 
12 105.0 76.0 92.5 273.5 91.16 
13 83.0 79.0 102.5 264.5 88.16 
14 96.0 95.0 71.0 262.0 87.33 
BLOQUES 1220.0 1178.5 1225.7 3624.2 86.29 
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TABLA 6. ALTURA PROMEDIO DE LAS PLANTAS EN CENTIMETROS PARA CADA 




TOTAL X Trat. 
1 104 87 110 301 100.33 
2 130 100 119 349 116.33 
3 113 128 113 354 118.00 
4 96 90 122 308 102.66 
5 129 123 122 374 124.66 
6 110 123 105 . 338 112.66 
7 114 119 93 326 108.66 
8 95 84 96 275 91.66 
9 123 127 126 376 125.33 
10 113 102 112 327 109.00 
11 116 79 107 302 100.66 
12 125 75 112 312 104.00 
13 113 107 121 341 113.66 
14 120 129 102 351 117.00 
BLOQUES 1601 1473 1560 4643 110.54 
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presentó diferencias significativas entre tratamientos. Al observar 
los promedios entre tratamientos se pueden apreciar diferencias materna 
ticas. 
La mejor altura la obtuvo el tratamiento 9, el cual recibió solo una 
aplicación de 75 g/Ha de Agrostemín a los 30 días de la germinación del 
cultivo en forma foliar con 125.33 cm. Con un promedio muy cercano es-
tá el tratamiento 5, el cual recibió una dosis de 75 g/Ha de Agrostemín 
'a la semilla seca, con 124.66 cm, manteniéndose entre los mejores prome 
dios, habiendo alcanzado un incremento en su altura de 25.16 cm con res 
pecto a los 30 días de emerger el cultivo. 
Las alturas más bajas se obtuvieron en los tratamientos 8, con una apli 
cación de 180 g/Ha de Agrostemín a la semilla seca, el cual alcanzó so-
lo 91.66 cm y un incremento de 13.33 cm y el tratamiento 1, con una apli 
cación de 75 g/Ha de Agrostemín tanto a la semilla seca como a los 30 
días de emerger el cultivo en forma foliar a la misma unidad experimen-
tal con 100.33 cm de altura promedio, y un incremento de 18.33 cm res-
pecto a los 30 días de la emergencia del cultivo. 
El promedio general obtenido a los 40 días de germinado el cultivo fue 
de 110.54 cm, lo cual indica un incremento de 24.25 cm respecto a los • 
30 días después de emerger el cultivo. 
Los resultados presentados de la altura promedio de las plantas para ca 
da tratamiento a los 50 días de germinado el cultivo (Tabla 7), no arro 
TABLA 7. ALTURA PROMEDIO in LAS PLANTAS EN CESTIMETROS PARA CADA 
TRATAMIENTO A LOS 50 DIAS DE GERMINADO EL CULTIVO. 
BLOQUES 
TRATAMIENTOS  TOTAL X Trat. 
II III 
1 110 96 110 316 105.33 
2 139 104 122 365 121.66 
115 130 114 359 119.66 
4 130 
. 
110 124 364 121.33 
5 130 128 127 385 128.33 
120 124 110 354 118.00 
7 120 120 108 348 116.00 
8 120 102 114 336 112.00 
9 125 130 126 381 127.00 
10 120 106 118 344 114.66 
11 120 94 110 324 108.00 
12 130 104 124 358 119.33 
13 125 114 128 367 122.33 
14 120 134 104 358 119.33 
BLOQUES 1724 1600 1635 4959 118.07 
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jaron ninguna significancia es¿adística, pero se observa diferencias ma 
temáticas entre tratamientos. 
La mejor altura se obtuvo en el tratamiento 5, al aplicársele una dosis 
de 75 g/Ha. de Agrostemín a la semilla seca, con 128.33 cm mostrando un 
incremento de 3.67 cm. Con un promedio cercano está el tratamiento 9, 
al cual se le aplicó una dosis de 75 g/Ha de Agrostemín en forma foliar 
a los 30 días de emerger el cultivo con 127.00 cm, mostrando un incre 
mento de 1.67 cm respecto a los 40 días de germinado el cultivo. 
Las alturas más bajas las presentaron los tratamientos 1, con la aplica 
ción de una dosis de 75 g/Ha de Agrostemín tanto a la semilla seca como 
a los 30 días después de germigado el cultivo en forma foliar, con 105.33 
cm. Con un promedio cercano está el tratamiento 11, el cual recibió una 
dosis de 150 g/Ha de Agrostemín en forma foliar a lbs 30 días después de 
la emergencia con 108.00 cm. Los incrementos obtenidos por estos trata-
mientos fueron de 5 y 7.34 cm respecto a los 40 días de la emergencia. 
A pesar de .que estos incrementos en el crecimiento fueron mayores, los 
promedios de los tratamientos siguen siendo los más bajos. 
El promedio general obtenido a los 50 días de germinado el cultivo fue 
de 118.07 cm lo cual indica un incremento de 7.53 cm respecto a los 40 
días de la emergencia. 
Los resultados obtenidos de la altura promedio de las plantas para ca-
da tratamiento a los 60 días de germinado el cultivo (Tabla 8), no arro 
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TABLA 8. ALTURA PROMEDIO DE LAS PLANTAS EN CENTIMETROS PARA CADA 




TOTAL X Trat. 
110 100 120 330 110.00 
2 139 120 130 389 129.66 
3 115 130 120 365 121.66 
A 130 130 130 390 130.00 
5 130 130 130 390 130.00 
6 120 130 110 360 120.00 
7 120 120 110 350 116.66 
8 120 110 120 350 116.66 
9 125 130 130 385 128.33 
10 120 110 120 350 116.66 
11 120 100 120 340 113.33 
12 115 110 130 355 118.33 
13 125 120 130 375 125.00 
14 120 134 110 364 121.33 
BLOQUES 1709 1674 1710 5093 121.26 
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jaron significancia estadística, pero si presentó diferencia matemática 
entre tratamientos. 
Las mejores alturas las obtuvieron los tratamientos 4, al aplicársele u 
na dosis de 180 g/Ha de Agrostemín tanto a la semilla seca como a los 
30 días de la emergencia del cultivo en forma foliar, con 130 cm mos-
trando un incremento de 8.67 cm y el tratamiento 5, al aplicársele una 
dosis de 75 g/Ha de Agrostemín a la semilla seca con 130 cm. Obtenien 
do un incremento de 1.67 cm respecto a los 50 días de emerger el culti 
VO. 
Con promedios cercanos a los tratamientos 4 y 5, están los tratamientos 
2, en el cual se aplicó una dosis de 125 g/Ha de Agrostemin tanto a la 
semilla seca como en forma foliar a los 30 días de emerger el cultivo, 
con 129.66 cm, y el tratamiento 9, en el cual se aplicó una dosis de 75 
g/Ha de Agrostemín en forma foliar a los 30 días de emerger el cultivo 
con 128.33 cm. 
Los promedios más bajos los presentaron los tratamientos 1, en el cual 
se aplicó una dosis de 75 g/Ha.de Agrostemín tanto a la semilla seca co 
mo a los 30 días después de la emergencia en forma foliar alcanzando u-
na altura de 110 cm, con un incremento de 4.67 cm y el tratamiento 11, 
al aplicársele una dosis de 150 g/Ha de Agrostemín en forma foliar a 
los 30 días de la emergencia con 113.33 cm presentando un incremento de 
5.33 cm respecto a los 50 días de la emergencia del cultivo. 
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El promedio general obtenido a los 60 días de germinado el cultivo fue 
de 121.26 cm presentando un incremento de 3.19 cm con respecto a los 
50 días de la emergencia. 
Se observó un incremento bastante elevado entre los 10 y los 20 días 
de 38.17 cm. Entre los 20 y los 30 días el incremento disminuyó a 
19.92 cm. Entre los 30 y 40 días el incremento fue de 24.25 cm lo cual 
muestra la reacción de las plantas a la acción del biorregulador sobre 
el crecimiento de estas. Entre los 40 y 50 días se observó un incremen 
to de 7.53 cm, y de los 50 a los 60 días el incremento fue de 3.19 cm, 
lo cual indica que las plantas han llegado a su período final de creci-
miento. 
Se observa claramente que en todos aquellos tratamientos donde se hicie 
ron aplicaciones foliares hubo* por lo general las mayores alturas y por 
el contrario en aquellos tratamientos donde no hubo aplicaciones folia-
res a los 30 días de la emergencia del cultivo se presentaron los crecí 
mientos más pobres. 
Todos estos resultados están de acuerdo con las afirmaciones hechas por 
Kove (17), el cual en sus investigaciones observó que hay ácidos que ac 
túan en la síntesis y oxidación del ácido indonacético, los cuales ejer 
cen un efecto regulador del crecimiento. 
En el presente ensayo se observó que hay dosis que producen efectos es-
timulantes en el crecimiento y otras que prodscen inhibición al ser a- 
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plicadas en dosis relativamente altas (21). 
El análisis de varianza para el parámetro diámetro promedio de los ta-
llos para cada tratamiento a los 10 días de emerger el cultivo no pre-
sentó significancia estadística. Al comparar los promedios (Tabla 9), 
se pueden apreciar diferencias matemáticas. 
El tratamiento 5: donde se hizo una aplicación de 75 9/Ha de Agroste-
mín a la semilla seca, presentó el mayor diámetro con 7.55 mm. El tra 
tamiento 3, el cual recibió una dosis de 150 g/Ha de Agrostemín a la 
semilla seca y la misma cantidad en forma foliar a los 30 días de emer 
ger el cultivo alcanzó un diámetro de 6.32 mm, promedio cercano al an-
terior.. 
Los menores diámetros promedios los presentaron los tratamientos 11, 
el cual en esta época no había recibido todavía ninguna aplicación del 
biorregulador con 4.88 mm, y el tratamiento 9, igual al anterior sin 
aplicación del biorregulador, alcanzó un diámetro de 4.97 mm. El diá-
metro promedio general de los tallos a los 10 días de germinado el cul 
tivo fue de 5.76 mm. 
A los 20 días de emerger el cultivo (Tabla 10), el análisis de varian-
za arrojó diferencias estadísticas. La Prueba de Duncan, permite de-
terminar que el mayor diámetro lo obtuvo el tratamiento 9, el 
cual en esta época todavía no había recibido ninguna dosis del bio- 
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TABLA 9. DIAMETRO PROMEDIO DE LOS TALLOS EN MILIMETROS PARA CADA 




TOTAL X Trat. 
1 6.35 5.70 6.21 18.26 6.08 
2 6.36 4.38 8.19 18.93 6.31 
3 6.49 8.03 4.44 18.96 6.32 
6.75 4.19 7.25 18.19 6.06 
5 6.04 7.51 9.12 22.67 7.55 
6 5.03 6.20 5.41 16.64 5.54 
7 4.80 6.04 4.42 15.26 5.08 
8 6.75 3.42 5.04 15.21 5.07 
9 5.25 4.80 4.87 14.92 4.97 
10 6.70 4.67 6.74 18.11 6.03 
11 5.77 4.46 4.43 14.66 4.88 
12 7.42 5.19 3.73 16.34 5.44 
13 6.26 4.94 4.64 15.84 5.28 
14 6.06 7.14 4.86 18.06 6.02 
BLOQUES 86.03 76.67 79.35 242.05 5.76 
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TABLA 10. DIAMETRO PROMEDIO DE LOS TALLOS EN MILIMETROS PARA CADA 




TOTAL X Trat. 
1 9.0 11.0 14.0 34.0 11.33 d 
2 13.8 13.9 17.8 45.5 15.16 b 
3 13.0 15.0 13.0 41.0 13.66 c 
4 11.0 12.0 14.0 37.0 12.33 d 
5 15.9 17.8 16.5 50.2 16.73 a 
6 13.0 14.0 10.0 37.0 12.33 d 
7 12.0 12.0 11.0 , 35.0 11.66 d 
8 11.0 15.0 11.0 38.0 12.66 d 
9 16.0 17.0 18.0 51.0 17.00 a 
10 13.0 13.0 15.0 41.0 13.66 c 
11 11.0 16.0 12.0 39.0 13.00 c 
12 11.0 15.0 11.0 38.0 12.66 c 
13 12.0 13.0 11.0 36.0 12.00 d 
14 11.0 14.0 11.0 36.0 12.00 d 
BLOQUES 172.7 198.7 185.3 556.7 13.29 
Nota : Los promedios de los tratamientos con letras diferentes, pre 
sentan diferencias altamente significativas. 
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rregulador. Las plantas obtuvieron un diámetro de 17.00 mm. Con igual 
significancia estadística está el tratamiento 5, el cual recibió una do 
sis de 75 g/Ha de Agrostemín a la semilla seca, obteniendo un diámetro 
de 16.73 mm con un incremento de 9.18 mm respecto a los 10 días. El 
tratamiento 9, a pesar de haber sido el diámetro más bajo a los 10 días, 
obtuvo un incremento de 12.03 mm, colocándose de esta manera como uno de 
los mejores diámetros a los 20 días de emerger el cultivo. 
Los diámetros promedios más bajos los presentaron los tratamientos 1, el 
cual recibió una aplicación de 75 g/Ha de Agrostemín a la semilla seca, 
obtuvo un diámetro promedio de 11.33 mm, presentando un incremento de 
5.25 mm. Con igual significancia estadiática el tratamiento 13 (Testi-
go Comercial), el cual recibió una dosis de 100 g/Ha de Agrostemín a la 
semilla seca, alcanzó un diámetro de 12.00 mm, presentando un incremen-
to de 6.72 mm respecto a los 10 días de emerger el cultivo. Con diáme-
tro igual al anterior está el tratamiento 14 (Testigo Absoluto), el cual 
obtuvo un incremento de 5.80 mm respectivamente, estando estos dos tes-
tigos por debajo del promedio general que fue de 13.29 mm. 
Los resultados presentados del 
.
diámetro promedio de los tallos para ca-
da tratamiento a los 30 días de germinado el cultivo (Tabla 11), no pre 
sentaron valores estadísticos significativos, pero si presentaron dife 
rencias matemáticas. 
El mejor diámetro lo obtuvo el tratamiento 9, en el cual hasta esta fe- 
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TABLA 11. DIAMETRO PROMEDIO DE LOS TALLOS EN MILIMETROS PARA CADA 




TOTAL X Trat. 
1 15.1 13.2 20.0 48.3 16.10 
2 14.0 15.0 18.0 47.0 15.66 
3 13.8 19.0 14.0 46.8 15.60 
4 12.6 12.3 16.4 41.3 13.76 
5 18.0 18.2 17.1 53.3 17.76 
6 14.4 17.5 10.9 42.8 14.26 
7 13.2 18.6 13.0 44.8 14.93 
8 17.0 16.0 14.4 47.4 15.80 
9 16.9 18.9 19.2 55.0 18.33 
10 13.5 15.0 17.9 46.4 15.46 
11 17.3 17.8 13.3 48.4 16.13 
12 11.5 16.1 16.4 54.0 18.00 
13 16.0 13.4 15.9 45.3 15.10 
14 16.6 19.3 12.3 48.2 16.06 
BLOQUES 219.9 230.3 218.8 669.0 15.92 
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cha no se le había hecho aplicación alguna del biorregulador, alcanzó 
un díametro de 18.33 mm y un incremento de 1.33 mm, conservándose co-
mo el mejor diámetro. Con un promedio similar el tratamiento 12, el 
cual todavía no se le había hecho ninguna aplicación del biorregula - 
dor, obtuvo un diámetro de 18.00 mm con un incremento de 5.34 mm res-
pecto a los 20 días de emerger el cultivo. 
Estos resultados indican que el efecto del Regulador sobre el diámetro 
del tallo ha cesado y se empieza a generar un crecimiento celular len-
to viéndose superadas las plantas tratadas con Agrostemín por aquellas 
donde no se hizo ninguna aplicación del producto. 
Los resultados más bajos los presentó el tratamiento 4, el cual recibió 
una dosis de 180 g/Ha de Agrostemín a la semilla seca, alcanzando un 
diámetro de 13.76 mm, con un incremento de 1.43 mm respecto, a los 20 
días de emerger el cultivo. 
El testigo comercial al cual se le hizo una aplicación de 100 g/Ha de 
Agrostemín a la semilla seca, obtuvo un diámetro de 15.10 mm, con un 
incremento de 3.10 mm. El testigo absoluto obtuvo un diámetro de 16.06 
mm con un incremento de 4.06 mm. 
El promedio general obtenido a los 30 días de germinado el cultivo fue 
de 15.92 mm lo cual muestra un aumento de 2.63 mm con respecto a los 20 
días de emergencia del cultivo. 
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Los resultados obtenidos para el diámetro promedio de los tallos, de ca 
da tratamiento a los 40 días después de emerger el cultivo (Tabla 12), 
no presentó diferencia significativa entre tratamientos. Al observar 
los promedios entre tratamientos, se pueden apreciar diferencias matemá 
ticas. 
El mejor diámetro lo obtuvo el tratamiento 5, el cual recibió una dosis 
de 75 g/Ha de Agrostemín a la semilla seca, con 20.60 mm. Un promedio 
muy pimilar lo obtuvo el tratamiento 2, al cual se le aplicó 125 g/Ha 
de Agrostemín tanto a la semilla seca como a los 30 días después de la 
germinación en forma foliar, obteniendo un diámetro de 20.00 mm, con un 
incremento de 4.34 mm respecto a los 30 días de germinado el cultivo. 
Los menores diámetros se obtuvieron en los tratamientos 6, al cual se 
le hizo una aplicación de 125 g/Ha de Agrostemín a la semilla seca, al-
canzando un diámetro de 15.13 mm con un incremento de 0.87 mm. El tra-
tamiento 4, donde se aplicó una dosis de 180 g/Ha de Agrostemín tanto a 
la semilla seca como a los 30 días de germinado el cultivo en forma fo-
liar y el tratamiento 7, al que se aplicó una dosis de 150 g/Ha de Agros 
temín a la semilla seca, alcanzaron un diámetro de 15:60 mm, con un in-
cremento de 1.84 mm y 0.67 mm respectivamente. 
El testigo comercial donde se aplicó una dosis de 100 g/Ha de Agrostemín 
tanto a la semilla seca como a los 30 días después de la germinación, ob 
tuvo un diámetro de 15.83 mm, con un incremento de 0.73 mm y el testigo 
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TABLA 12. DIAMETRO PROMEDIO DE LOS TALLOS EN MILIMETROS PARA CADA 
TRATAMIENTO A LOS 40 DIAS DE GERMINADO EL CULTIVO. 
TRATAMIENTOS 
BLOQUES 
iOTAL X Trat. 
 
II III 
1 16.0 14.0 20.0 50.0 16.66 
2 19.0 21.0 20.0 60.0 20.00 
3 14.5 20.0 16.0 50.5 16.83 
4 16.0 14.0 16.8 46.8 15.60 
5 20.0 21.8 20.0 61.8 20.60 
6 15.4 19.0 11.0 45.4 15.13 
7 14.0 18.8 14.0 46.8 15.60 
8 17.2 18.2 14.8 50.2 16.73 
9 18.0 22.0 19.8 59.8 19.93 
10 14.0 19.0 18.0 51.0 17.00 
11 17.5 19.8 13.8 51.1 17.03 
12 21.8 18.9 16.8 57.5 19.16 
13 16.5 15.0 16.0 47.5 15.83 
14 16.8 19.6 12.8 49.2 16.40 
BLOQUES 236.7 261.1 229.8 727.6 17.32 
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absoluto que alcanzó 16.40 mm de diámetro y un incremento de 0.34 mm, 
se observan por debajo del promedio general que fue de 17.32 mm, el 
cual alcanzó un incremento de 1.40 mm, respecto a los 30 días de emer-
ger el cultivo. 
Los resultados presentados de diámetro promedio de los tallos para ca-
da tratamiento a los 50 días de germinado el cultivo (Tabla 13), no a-
e rrojaron ninguna significancia estadística, pero se observan diferen - 
cias matemáticas entre tratamientos. 
El mejor diámetro se observó en el tratamiento 5, al cual se le aplicó 
una dosis de 75 g/Ha de Agrostemín a la semilla seca, alcanzando un 
diámetrO de 22.53 mm, con un incremento de 1.93- mm. Un promedio muy si 
milar lo obtuvo el tratamiento 9, al que se le aplicó una dosis de 75 
g/Ha de Agrostemín en forma foliar a los 30 días de la emergencia del 
cultivo, con un diámetro de 22.26 mm, alcanzando un incremento de 2.33 
mm respecto a los 40 días de la emergencia del cultivo. 
Los promedios más bajos los presentan los tratamientos 6, al cual se le 
aplicó una dosis de 125 g/Ha de Agrostemín a la semilla seca con 15.76 
mm obteniendo así un incremento de 0.63 mm y el tratamiento 7, donde se 
hizo una aplicación de 150 g/Ha de Agrostemín a la semilla seca con 16.46 
mm y un incremento de 0.86 mm. 
El testigo absoluto sin ninguna aplicación del biorregulador y el testi 
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TABLA 13. DIAMETRO PROMEDIO DE LOS TALLOS EN MILIMETROS PARA CADA 




TOTAL X Trat. 
1 18.0 16.0 21.0 55.0 18.33 
2 20.8 23.0 22.0 65.8 21.93 
3 16.0 22.0 17.0 55.0 18.33 
4 18.0 16.0 17.8 51.8 17.26 
5 21.0 23.8 22.8 67.6 22.53 
6 15.8 20.0 11.5 47.3 15.76 
7 15.0 19.8 14.6 49.4 16.46 
8 17.9 19.2 15.2 52.3 17.43 
9 20.0 25.0 21.8 66.8 22.26, 
10 15.0 21.0 19.0 55.0 18.33 
11 18.5 21.8 14.8 55.1 18.36 
12 22.1 20.9 18.0 61.0 20.33 
13 17.0 17.0 17.0 51.0 17.00 
14 17.0 20.6 13.8 51.4 17.13 
BLOQUES 252.1 286.1 246.3 784.5 18.67 
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go comercial al cual se le aplicó una dosis de 100 g/Ha de Agrostemín 
tanto a la semilla seca como a los 30 días después de la emergencia del 
cultivo, alcanzaron diámetros promedios de 17.13 mm y 17 mm respectiva-
mente, que al ser comparados con el promedio general que fue de 18.67 
mm se colocan por debajo de este. 
El incremento alcanzado por el promedio general fue de 1.35 mm con res-
,pecto a los 40 días de la emergencia del cultivo. 
Los resultados obtenidos por los diferentes tratamientos respecto al diá 
metro de los tallos a los 60 días de germinado el cultivo (Tabla 14), no 
presentó diferencias estadísticas significativas pero si se observaron 
diferencias matemáticas a pesar de estar el cultivo en una etapa donde 
se ha suspendido casi totalmente el crecimiento por haber entrado en la 
fase final de su período vegetativo. 
Los mejores diámetros los obtuvieron los tratamientos 5, al aplicársele 
una dosis de 75 g/Ha de Agrostemín a la semilla seca con 22.83 mm. El 
incremento alcanzado por este tratamiento fue de 0.33 mm. Y el trata - 
miento 9, al aplicársele una dosis de 75 g/Ha de Agrostemín en forma fo 
liar a los 30 días de emerger el cultivo con 22.33 mm, alcanzando un in 
cremento de 0.07 mm respecto a los 50 días de emerger el cultivo respec 
tivamente. 
Con promedios muy cercanos a los tratamientos 5 y 9, están los trata- 
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TABLA 14. DIAMETRO PROMEDIO DE LOS TALLOS EN MILIMETROS PARA CADA 
TRATAMIENTO A LOS 60 TILAS DE GERMINADO EL CULTIVO. 
BLOQUES 
. TRATAMIENTOS  TOTAL X Trat. 
II III 
1 21.5 16.0 22.0 59.5 19.83 
2 20.8 23.0 22.0 65.8 21.93 
3 19.0 22.0 19.0 60.0 20.00 
4 19.0 16.0 19.0 54.0 18.00 
5 22.0 23.8 22.8 68.6 22.86 
6 19.0 20.2 19.0 58.2 19.40 
7 16.0 19.8 16.0 51.8 17.26 
8 18.0 19.2 18.0 55.2 18.40 
9 20.0 25.0 22.0 67.0 22.33 
10 19.0 21.0 19.8 59.8 19.93 
11 19.0 22.0 19.0 60.0 20.00 
12 22.1 20.9 21.0 64.0 21.33 
13 22.0 17.0 19.0 58.0 19.33 
14. 18.0 22.0 15.0 55.0 18.33 
BLOQUES 275.4 287.9 273.6 836.9 19.92 
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mientos 2, en el cual se aplica una dosis de 125 g/Ha de Agrostemín tan 
to a la semilla seca como a los 30 días de energer el cultivo en forma 
foliar con un diámetro de 21.93 mm, y el tratamiento 12, al cual se le 
aplicó una dosis de 180 g/Ha de Agrostemín en forma foliar a los 30 días 
de emerger el cultivo, con un diámetro de 21.33 mm. Estos tratamientos 
alcanzaron incrementos de 0.0 mm y de 1 mm respectivamente, con respec-
to a los 50 días de emerger el cultivo. 
Los promedios más bajos los presentaron los tratamientos 7, al cual se 
le aplicó una dosis de 150 g/Ha de Agrostemín a la semilla seca con un 
diámetro de 17.26 mm. El tratamiento 4, el cual recibió una dosis de 
180 g/Ha de Agrostemín tanto a la semilla seca como en forma foliar .a 
los 30 días de emerger el cultivo en la misma unidad experimental, con 
un diámetro de 18.00 mm. El tratamiento 8, donde se aplicó una dosis 
de 180 g/Ha de Agrostemín a la semilla seca con 18.40 mm y el tratamien 
to 14 (Testigo Absoluto), con un diámetro de 18.33 mm. Los incrementos 
alcanzados por estos tratamientos fueron 0.8 mm, 0.74 mm, 0.97 mm y 1.20 
mm, con respecto a los 50 días de emerger el cultivo. 
El tratamiento 13, (Testigo Comercial) donde se hicieron aplicaciones 
de 100 g/Ha de Agrostemín tanto a la semilla seca como a los 30 días de 
emerger el cultivo en forma foliar con un diámetro de 19.33 mm alcanzan 
do un incremento de 2.33 mm. El promedio de este tratamiento se aproxi 
ma mucho al promedio general que fue de 19.92 mm presentando un incre - 
mento de 1.25 mm respecto a los 50 días de emerger el cultivo. 
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Al observar los promedios generales desde el inicio de la germinación se 
puede apreciar un incremento acelerado de 7.53 mm entre los 10 y los 20 
días, debido al efecto del biorregulador aplicado a la semilla seca. El 
incremento disminuyó vertiginosamente entre los 20 y los 30 días siendo 
de 2.63 mm a partir de los 30 días los incrementos disminuyeron hasta ha 
cerse prácticamente nulos a los 60 días. Esto indica que las plantas 
han llegado a su período final de crecimiento. 
Los resultados obtenidos en este parámetro concuerdan con las aseveracio 
nes hechas por Miller (16), quien encontró en sus ensayos que sustancias 
como citoquininas, auxinas, giberelinas y otras sintéticas como biorregu 
ladores, estimulan la división celular al ser usadas en dosis adecuadas 
y en la época correcta al igual que producen efectos adversos en dosis 
relativamente altas. 
Las investigaciones hechas por Navallier (19), confirman los resultados 
correspondientes al parámetro diámetro. Afirma que los efectos biológi-
cos de las sustancias de desarrollo estimulan la división celular, aumen 
tando los diámetros de los tallos y actuando en forma general sobre las 
correlaciones del desarrollo de la planta. 
Estudios hechos por otros autores (1, 6, 14, 26) acerca de las sustan - 
cias naturales de crecimiento, están de acuerdo con los resultados obte 
nidos en este ensayo, los cuales revelan los mecnismos de control del 
crecimiento y desarrollo de las plantas. Estos estudios recomiendan el 
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empleo de sustancias sintéticas de crecimiento en la agricultura. 
El parámetro de peso promedio de la panoja de sorgo no arrojó ninguna 
significancia en el análisis de varianza. Al observar la Tabla 15, se 
puede ver que el tratamiento donde se aplicó el biorregulador en la 
cantidad de 75 g/Ha a la semilla seca presentó panojas más vigorosas y 
de mayor peso, alcanzando hasta 131.16 g/panoja. Con un comportamien-
to muy similar está el tratamiento de 75 g/Ha de Agrostemín 30. días 
después de emerger el cultivo, aquí el peso promedio alcanzado fue de 
124,93 .g/panoja. 
El tratamiento donde se hizo aplicaciones de 125 g/Ha a la semilla se-
ca y 125 g/Ha del biorregulador Agrostemín, en forma foliar a los 30 
días de emerger el cultivo, obtuvo 117.30 g/panoja. 
El tratamiento 1 donde se efectuó la aplicación del Agrostemín en can-
tidades de 75 g/Ha a la semilla seca y 75 g/Ha en forma foliar 30 días 
después de emerger dió como resultado las panojas más pequeñas y de me 
flor peso con 49 g/panoja. 
Los resultados observados en este parámetro coinciden con las afirma-
ciones hechas por Sieglinger (23) y Javier (11), quienes en sus inves-
tigaciones encontraron que el rendimiento de una planta de sorgo tie-
ne una íntima relación con el diámetro del tallo, la altura de la plan 
ta y el número de hojas por planta, y que estos factores a su vez es- 
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Total X Trat. X/Panoja 
1 492 317 661 1470 490.0 49.00 
2 991 1590 938 3519 1173.0 117.30 
3 817 930 607 2354 784.6 78.46 
4 710 452 745 1907 635.6 63.56 
5 904 1664' 1367 3935 1311.6 131.16 
6 775 795 315 1885 628.3 62.83 
7 594 800 514 1908 636.0 63.60 
8 691 435 520 1646 548.6 54.86 
9 906 1840 1002 3748 1249.3 124.93 
10 662 820 798 2280 760.0 76.00 
11 967 477 686 2130 710.0 71.00 
12 924 555 543 2022 674.0 67.40 
13 792 735 573 2100 700.0 70.00 
14 777 1015 478 2270 756.6 75.66 
BLOQUES 11002 12425 9747 33174 789.8 
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tán influenciados por sustancias como los biorreguladores. 
Los resultados de peso de panoja concuerdan con Weaver (27), quien basa 
do en investigaciones aconseja el uso de reguladores como el Agrostemín 
para aumentar la altura de la planta, diámetro del tallo y peso de la 
panoja en dosis recomendadas por investigaciones hechas en la región 
donde se vayan a usar dichas sustancias. 
El análisis de varianza para el peso promedio en gramos del grano del 
sorgo no arrojó ninguna significancia. Los resultados obtenidos se pue 
den observar en la Tabla 16. 
Las aplicaciones de 75 g/Ha a la semilla seca y 75 g/Ha en forma foliar 
de Agrostemín a los 30 días de emergér el cultivo en la misma unidad ex 
perimental, dieron como resultado los mejores promédios de peso de gra-
no con 34.66 g/100 granos. Nótese que el peso de las panojas de este 
tratamiento es el más bajo, debido al poco tamaño de estas. 
El resultado más bajo en cuanto a peso de grano se observó en el testi-
go absoluto el cual alcanzó un peso de 28 g/1000 granos. Esta unidad 
experimental presentó panojas de un tamaño medio normal. Los demás tra 
tamientos presentaron respuestas muy similares entre sí y muy cercanas 
al mejor resultado. 
Todos los datos anteriores concuerdan con las afirmaciones hechas por 
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TABLA 16. PESO PROMEDIO DE 1000 GRANOS DE SORGO EN GRAMOS 
 
BLOQUES 




1 38.0 30.0 36.0 104.0 34.66 
2 31.5 29.0 35.2 95.7 31.90 
3 28.0 28.0 32.5 88.5 29.50 
37.5 31.0 33.5 102.0 34.00 
5 33.0 
. 
31.0 34.0 98.0 32.66 
6 38.1 28.0 35.7 101.8 33.93 
34.0 22.0 35.5 91.5 30.50 
8 33.7 30.0 34.0 97.7 32.56 
9 36.0 30.0 32.0 98.0 32.66 
10 31.5 28.0 34.0 93.5 31.16 
11 32.0 29.5 30.7 92.2 30.73 
12 33.0 27.3 33.0 93.3 31.10 
13 36.0 27.0 31.0 94.0 31.33 
14 29.0 26.0 29.0 84.0 28.00 
BLOQUES 471.3 393.8 466.1 1334.2 31.76 
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De la Salas (20), el cual dice que hay una relación positiva entre el 
rendimiento en peso de los granos con el peso de la panoja. 
Las investigaciones realizadas por Weaver (27), revelan que los biorre 
guladores actúan ampliamente en el desarrollo de los frutos su peso y 
tamaño. Estas afirmaciones coinciden con los resultados obtenidos en 
el presente ensayo, el cual demuestra la acción del biorregul'ador Agros 
.
temín sobre el peso del grano de sorgo y el peso de la panoja. 
Los resultados obtenidos con respecto al peso seco de la parte aérea 
muestra que no hubo diferencia significativa entre los diferentes tra-
tamientos. La diferencia de acumulación en las hojas y tallos secos 
indica una diferencia matemática la cual señala el efecto del biorregu 
lador en este parámetro como se observa en la Tabla 17. 
El mejor resultado obtenido fue con el tratamiento de 75 g/Ha de Agros 
temín a la semilla seca, el cual obtuvo un peso de 107.0 g/planta. En 
segundo lugar se puede ver el tratamiento donde se aplicó 125 g/Ha del 
biorregulador Agrostemín a la semilla seca el cual alcanzó un peso se-
co promedio de la parte aérea de 86.66 g/planta. 
La unidad experimental que alcanzó los valores más bajos fue aquella 
donde se aplicó 180 g/Ha a la semilla seca del producto comercial Agros 
temín. El peso seco de la parte aérea obtenido en este tratamiento fue 
de 49.46 g/planta. Los resultados obtenidos corroboran las afirmacio- 
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1 305 205 500 1010 336.6 67.32 
2 225 215 515 955 318.3 63.66 
3 315 505 327 1147 382.0 76.40 
4 420 261 507 1188 396.0 79.20 
5 525 535 545 1605 535.0 107.00 
.6 410 420 500 1330 443.0 88.60 
7 280 440 233 953 317.5 63.50 
8 305 195 242 742 247.0 49.40 
9 345 280 620 1245 415.0 83.00 
10 312 332 385 1029 443.0 88.60 
11 415 278 480 1173 391.0 78.20 
12 445 280 335 1060 353.0 70.60 
13 324 337 510 1171 390.0 78.00 
14 360 525 275 1160 386.6 77.32 
BLOQUES 4986 4808 5974 15768 375.4 75.08 
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nes hechas por Hudson (9), el dual dice que las aplicaciones de regula-
dores del crecimiento controlan el patrón de elongación de la planta ac 
tuando sobre la ramificación y reducción de la dominancia apical. Al 
igual Miller (16), dice que mínimas concentraciones de auxinas producen 
efectos estimulantes mientras que dosis relativamente altas inhiben la 
acumulación de materiales sólidos en las células. 
Los rendimientos obtenidos en toneladas por hectárea como respuesta a 
los diferentes tratamientos y épocas de aplicación del biorregulador A-
grostemín utilizados en el presente ensayo se presentan en la Tabla 18. 
Los análisis de varianza indican respuestas altamente significativas. 
Según la prueba de Duncan, el tratamiento que presentó un mayor rendi-
miento fue aquel en el cual se aplicó 75 g/Ha de Agrostemín a la semi-
lla seca con 4.85 Ton/Ha de sorgo en grano. Con resultados muy aproxi 
mados está el tratamiento donde se hizo una aplicación de 75 g/Ha en 
forma foliar del Agrostemín a los 30 días de emerger el cultivo. Aquí 
se obtuvo un rendimiento de 4.25 Ton/Ha de sorgo en grano. 
La producción más baja la obtuvo el tratamiento donde se aplicó 150 g/ 
Ha de Agrostemín a la semilla seca el cual alcanzó 1.81 Ton/Ha, con re-
sultados muy similares está el tratamiento donde se usó 180 g/Ha del 
biorregulador aplicado a la semilla seca, el cual obtuvo un rendi- 
miento de 1.82 Ton/Ha. (Ver.Fig. 2). 
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TABLA 18. RENDIMIENTO EN TONELADAS POR HECTARLA DE CADA TRATAMIENTO. 
BLOQUES 
TRATAMIENTOS TOTAL X Trat. 
1 2.31 1.69 1.95 5.95 1.98 d 
2 3.95 2.86 3.12 9.93 3.31 c 
3 3.14 3.71 1.39 8.24 2.74 cd 
4 2.44 1.58 1.87 5.89 1.96 d 
5 4.95 4.85 4.77 14.57 4.85 a 
6 3.11 3.66 3.45 10.22 3.40 b 
7 1.94 2.05 1.47 5.46 1.81 d 
8 1.94 1.87 1.66 5.47 1.82 d 
9 4.64 3.72 4.39 12.75 4.25 ab 
10 2.61 3.98 3.59 10.18 3.39 bc 
11 3.64 3.24 3.74 10.62 3.54 b 
12 3.74 3.27 3.44 10.45 3.48 b 
13 3.20 2.87 3.50 9.57 3.19 c 
14 2.04 2.17 1.42 5.63 1.87 d 
BLOQUES 43.65 41.52 39.76 124.93 2.97 
Nota : Los promedios de los tratamientos con letras diferentes, pre 
sentan diferencias altamente significativas. 
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FIGURA 2. RENDIMIENTO PROMEDIO EN TONELADAS POR HECTAREA DEL SORGO DE 
GRANO VARIEDAD ICA-NATAIMA EN CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS. 
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El testigo comercial arrojó resultados promedios de 3.19 Ton/Ha conside 
rados buenos para esta región. 
El testigo absoluto solo logró una producción de 1.87 Ton/Ha de sorgo 
de grano, situándose entre los rendimientos más bajos. 
Los resultados de este parámetro concuerdan con el parámetro de peso de 
panoja y que entre ellos se establece una relación directamente propor-
cional. Estos resultados están de acuerdo con las aseveraciones hechas 
por De la Salas (20), quien en sus investigaciones observó que la varia 
bilidad del rendimiento se debe principalmente al peso y tamaño de la 
panoja. 
Se observa que el uso de dosis específicas de Agrostemín producen incre 
. - 
mentos en la producción y calidad del grano que al ser cambiadas alteran 
negativamente la producción. Los resultados de este ensayo no coinciden 
con la recomendación hecha por'Fenalce (10) en la cual se recomienda el 
uso de 100 g/Ha del producto comercial tanto a la semilla seca, como 30 
días después de emerger el cultivo. En el presente ensayo se encontró 
que dosis de 75 g/Ha del producto comercial aplicadas bien sea a la se-
milla seca o a los 30 días de emerger son suficientes para conseguir es 
tos incrementos. 
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4.2. Ensayo de Laboratorio 
Las respuestas obtenidas con base en las diferentes dosis aplicadas del 
biorregulador Agrostemín utilizadas en el laboratorio, se presentan en 
la Tabla 19. 
El análisis de varianza indica una diferencia significativa entre trata 
mientos. 
Según la Prueba de Duncan, se determinó que el mejor tratamiento fue a-
quel en el cual se aplicó 75 g/Ha de Agrostemín. El vigor germinativo 
a las 24 horas fue de 85%. Este tratamiento presentó un desarrollo ace 
lerado y.vigoroso. Las plantas presentaron hojas de mayor tamaño, radí 
culas más fuertes y largas, el porcentaje de germinación a las 84 horas 
fue del 100% y el porcentaje de semilla pura y viva de 85% estos fueron 
los resultados más altos. 
'El tratamiento donde se hizo una aplicación de 100 g/Ha de Agrostemín 
(Testigo Comercial), obtuvo un vigor germinativo de 77.5%, un porcenta-
je de germinación del 95% y un porcentaje de semilla pura y viva del 
80.75% resultados promedios considerados buenos. 
El tratamiento donde se hizo la aplicación de 180 g/Ha de Agrostemín 
presentó los resultados más bajos en todos los parámetros, así : 52.5% 
de vigor germinativo, 92.5% de porcentaje de germinación y 78.62% de 
61 
TABLA 19. NUMERO DE SEMILLAS GERMINADAS DE CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS 




24 36 84 24 36 84 24 36 84 24 36 84 
Horas Horas Horas Horas 
1 8 10 10 9 10 10 8 10 10 9 10 10 40 10.0a 
2 8 9 10 8 8 10 8 9 9 9 10 10 36 9.0a 
3 5 6 10 5 7 10 5 7 9 7 8 9 28 7.0bc 
4 5 6 10 5 6 10 5 6 9 7 8 25 6.2c 
5 8 9 10 8 9 9 7 9 10 8 9 9 36 9.0a 
6 6 8 10 6 8 10 7 8 9 6 9 9 33 8.2b 
48 48 49 53 198 
8.0 8.0 8.16 8.83 
8.2 
Nota : Los promedios de los tratamientos con letras diferentes, 
pre- 
sentan diferencias altamente significativas. 
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porcentaje de semilla pura y viva, debido esto a la dosis relativamente 
alta del biorregulador Agrostemín. 
Se observó que a medida que la dosis del biorregulador aumenta llega 
hasta un punto máximo de respuesta óptima a partir del cual los resulta 
dos no son rentables. Esta dosis óptima es de 75 g/Ha del producto co-
mercial. (Ver Fig. 3). 
Todos los datos de vigor germinativo, porcentaje de germinación y por - 
centaje de semilla pura y viva se pueden observar en la Tabla 20. 
Todos los resultados obtenidos concuerdan con las investigaciones hechas 
por Miller (16), en las cuales concluye que el uso de sustancias regula-
doras del crecimiento se debe hacer en dosis relativamente bajas y exác-
tas. 
Los datos obtenidos en el laboratorio coinciden con las afirmaciones he-
chas en sus investigaciones por Harman y Kester (7), quienes observaron 
que en la iniciación de la germinación, la giberelina actúa como un es-
timulador de crecimiento, activando las enzimas en la capa de aleurona 
facilitando el desarrollo del embrión, lo cual implica dos factores muy 
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FIGURA 3. PORCENTAJE Y VIGOR DE GERMINACION DE CADA TRATAMIENTO. 
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TABLA 20. VIGOR GERMINATIVO, PORCENTAJE DE GERMINACION Y PORCENTAJE DE 
SEMILLA PURA Y VIVA OBTENIDA EN EL LABORATORIO. 
Vigor germinativo a Porcentaje de germi Porcentaje de se 
TTO las 24 horas (%). nación a las 84 ho- milla pura y vi- 
ras. va. 
1 85.0 100.0 85.00 
2 82.5 97.5 82.87 
3 55.0 95.0 80.75 
4 52.5 92.5 78.62 
5 77.5 95.0 80.75 
6 62.5 95.0 80.75 
5. CONCLUSIONES 
5.1. Según el anterior ensayo los mejores resultados del campo se obtu 
vieron con el tratamiento 5, al cual se le hizo una aplicación de 75g/Ha 
a la semilla seca de producto comercial Agrostemín, las plantas alcanza 
ron una altura máxima de 130 cm, con un diámetro de 22.86 mm, peso de 
panoja de 131.16 g, peso seco de la parte aérea de 107.00 g/Planta y un 
• rendimiento de 4.85 Ton/Ha. 
5.2. El tratamiento 1 donde se utilizó 75 g/Ha a la semilla seca y 75 
Ha en forma foliar de Agrostemín, arrojó el mejot resultado en el pará 
metro peso promedio de grano alcanzando 34.66 g/1000 granos, pero presen 
tó el péso de panoja más bajo debido al tamaño reducido de éstas, por e-
fecto de las aplicaciones relativamente altas del biorregulador. 
5.3. El tratamiento 8, donde se hizo una aplicación de 180 g/Ha de Agros 
temín presentó uno de los resultados más bajos en altura con 116.66 cm y 
un peso seco de 49.46 g/planta también-fue uno de los más pobres en cuan-
to al peso de panoja, donde obtuvo 54.86 gipanoja y un rendimiento de 
1.82 Ton/Ha. 
5.4. En el tratamiento 7, con la aplicación de 150 g/Ha de producto co-
mercial Agrostemín se obtuvo el menor diámetro 17.26 mm y como consecuen 
cia de esto el rendimiento más bajo 1.81 Ton/Ha. 
5.5. En aquellos tratamientos donse se obtuvieron los mejores diámetros 
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se observaron los méjores promedios de producción. 
e 
5.6. Del ensayo de laboratorio se concluye que el mejor tratamiento 
fue el 1, al cual se le aplicó 75 g/Ha de Agrostemín a la semilla seca, 
aquí se obtuvieron óptimas respuestas en los parámetros de vigor germi 
nativo, porcentaje de germinación y porcentaje de semilla pura y viva. 
5.7. El tratamiento que arrojó en todos los parámetros los resultados 
más bajos fue el 4, al cual se le hizo una aplicación de 180 g/Ha de A . 
grostemín a la semilla seca. 
5.8. En forma general para las condiciones del ensayo no es recomenda 
ble hacer aplicaciones del biorregulador Agrostemín en dosis mayores 
de 100 g/Ha durante todo el ciclo vegetativo porque a partir de estas 
dosis se observan producciones no rentables. 
5.9. La dosis recomendada para las condiciones del trabajo es la de 
75 g/Ha a la semilla seca del producto comercial Agrostemín. Aplica-
ciones iguales en forma foliar en el período de formación de panoja a 
celera el desarrollo y maduración del grano, acortando el período ve-
getativo. 
6. RESUMEN 
Se realizó el presente trabajo con el objeto de determinar la dosis ade 
cuada, época y forma de aplicación correcta del biorregulador Agroste - 
min para aumentar el rendimiento en el cultivo del sorgo de grano vare 
dad ICA-Nataima. 
X • Esta investigación se realizó en la Granja del Servicio Nacional de A-
prendizaje (SENA), localizada en el corregimiento de Gaira, Municipio 
de Santa Marta, Departamento del Magdalena, Colombia, a una altitud de 
4 m.s.n.m., 32°C de temperatura promedio, 600 mm de precipitación anual 
y 70% de humedad relativa. 
El diseflo que se utilizó fue el de bloques al azar. El ensayo se efec-
tuó en dos formas : 
En el campo en el cual se utilizaron 3 replicaciones, 12 tratamientos y 
2 testigos : uno absoluto y otro comercial. Las dosis fueron, tanto 
para la semilla seca, como en aplicación foliar a los 30 días de la ger 
minación, de 75, 125, 150 y 180 g/Ha y en el testigo comercial 100 g/Ha 
del biorregulador Agrostemín. 
En el laboratorio, el ensayo se efectuó en platos de petri que contenían 
100 semillas por unidad experimental. Se utilizaron 4 replicaciones, 4 
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tratamientos y 2 testigos : lino absoluto y otro comercial. Las dosis 
fueron solo para la semilla seca, de 75, 125, 150 y 180 g/Ha y en el 
testigo comercial 100 g/Ha del biorregulador Agrostemín. 
Los resultados de las diferentes dosis y épocas de aplicación del Agros 
temín se resumen así : 
. En el trabajo de campo, los análisis estadísticos arrojaron significan-
cia tanto para la altura como para el diámetro de las plantas a los 20 
días de la emergencia del cultivo. El peso promedio de la panoja y pe-
so en gramos de 1000 granos no arrojó significancia. El rendimiento en 
toneladas por hectárea fue altamente significativo. El tratamiento más 
eficaz fue el 5, en el cual se- usó una dosis de 75 g/Ha de Agrostemín a 
la semilla seca; obteniéndose los mejores resultados en los parámetros 
altura 130 cm, diámetro del tallo de 22.86 mm, pese> de panoja de 131.16 
g, peso seco de la parte aérea de 107 g/planta y un rendimiento de 4.85 
Ton/Ha. 
En el estudio de laboratorio, el vigor germinativo arrojó datos estadís 
ticos altamente significativos; siendo el mejor tratamiento el 1, en el 
cual se hizo una aplicación de 75 g/Ha de Agrostemín a la semilla seca; 
obteniendo el 85% de vigor germinativo, 100% de germinación y 85% de se 
milla pura y viva, observándose con estos resultados la influencia del 
biorregulador. 
Al comparar los diferentes tratamientos tanto de campo como de laborato 
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rio se encontró, que cuando se efectuaron aplicaciones superiores a 100 
gil-la de Agrostemín durante todo el período vegetativo, los rendimientos 
disminuyeron a medida que aumentaba la dosis. 
En el presente ensayo se observó, que la dosis más adecuada, época y 
forma de aplicación correcta del biorregulador Agrostemín para aumentar 
el rendimiento en el cultivo de sorgo de grano variedad ICA-Nataima, es 
de 75 g/Ha, a la semilla seca. 
SUMMARY 
• 
The present work was realized with the aim of determining the appropiate 
dose, the correct season and application form of the bioregulator Agros-
temin to íncrease the yield in the cultivation of the sorghum (ICA-Natai 
ma Variety). 
°This investigation was carried out in the form of the National Sérvice 
of Apprenticeship (SENA), located in Gaira (Santa Marta, Colombia) in a 
height of four meters over the sea level with a average temperature of 
320C, 600 milimeters of annual rainfall and 70% of relative humidity. 
We used the design blocks at random the trial was accomplished in two 
forras. 
In the field we used three replicates, two treatments and two witness : 
one absolute and other comercial witness. 
The doses were in the dry seed and in the foliar application to the 
thirty days of germination in a proportion of 75, 125, 150, and 180 
grams per hectare and in the commercial witness one hundred grams per 
hectare of the bioregulator Agrostemín. 
In the laboratory, the test was realized in petri dishes which dontained 
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one hundred seeds per experimental unity. We used four replications, 
four treatments and two witness : one absolute and other commercial 
witness : the doses were used only in the dry seed, in the proportion 
of 75, 125, 150 and 180 grams per hectare, and in the comercial witness 
100 grams.per hectare of the bioregulator Agrostemín. 
The results of the different doses and seasons of the application of the 
.Agrostemin were summarized like this. 
In the field work, the statistical analysis showed a significance both 
for the height and for the diameter of the plants to the twenty days of 
the emergency of the cultivation. The average weight of the ear and 
weight in grams of 1000 grains didnot show a significance. 
The best treatments was the five, in it we one dose of 75 grams of Agros 
temin per hectare for the dry seed getting the best results in the follo 
wing parameters height : 130 cm; stem diameter 22,86 mm; weight of 
ear : 131,16 grams; dry weight of the aerial part : 107 grams per plant; 
yield : 4,85 kg per hectare. 
In the laboratory study, the germinative strength showed stadistic data 
very significative; the best treatment was the number one, in it we used 
a application of 75 grams of Agrostemín per hectare to the dry seed; ge-
tting a 85% of germinative strength, 100% of germination and 85% of pure 




We compared the different treatments in the field and in the laboratory 
and found that the yield decreased as we inckeased the dose for applica 
tions over. 100 grams per hectare. 
In the present test we observed that a application of 75 grams per hec-
. tare to the dry seed was the best dose of the bioregulator Agrostemín 
for increasing the yield in the cultivation of sorghum. 
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ANEXO 1. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ALTURA PROMEDIO DE LAS PLANTAS 
EN CENTIMETROS PARA CADA TRATAMIENTO A LOS 10 DIAS DE GERMI 









BLOQUES 2 98.762 49.381 1.88 NS 3.37 5.53 
TRATAMIENTOS 13 415.331 31.94 1.22 NS 3.37 5.53 
ERROR 26 680.485 26.17 
TOTAL 41 1194.571 
NS = No significativo 
CV - 18.14% 
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ANEXO 2. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ALTURA PROMEDIO DE LAS PLANTAS 
EN CENTIMETROS PARA CADA TRATAMIENTO A LOS 20 DIAS DE GERMI 




GL SC CM Observada 
F. Requerida 
5% 1% 
BLOQUES 2 510.394 255.197 16.55** 3.37 5.53 
TRATAMIENTOS 13 1168.279 . 136.02 8.82** 3.37 5.53 
ERROR 26 400.381 15.39 
TOTAL 41 2679.526 
** - Altamente significativo 
CV = 5.9% 
- 
ANEXO 3. PRUEBA DE. DUNCAN RARA LA ALTURA PROMEDIO DE LAS PLANTAS EN CENTIMETROS PARA CADA TRATAMIENTO 
A LOS 20 D'AS DE GERMINADO EL CULTIVO. . 
• 
Cálculo de la diferencia mínima significativa (DSM) 






DSM = 6.60 
t = Con el GL del error 
- Repeticiones 
Calcular DSMn : 
Posición relativa 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
DSM : 1.00 1.05 1.08 1.10 1.12 1.13 1.15 1.15 1 16 1.17 1.18 1.18 1.18 
DSMnR: 6.60 6.93 7.12 7.26 7.39 7.45 7.59 7 59 7.65 7.72 7.78 7.78 7.78 
Disponer las medias en orden de menor a mayor 




ANEXO 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ALTURA PROMEDIO DE LAS PLANTAS 
EN CENTIMETROS PARA CADA TRATAMIENTO A LOS 30 DIAS DE GERMI 









BLOQUES 2 94.827 47.413 0.38 NS 3.37 5.53 
TRATAMIENTOS 13 1973.36 
.
151.79 1.23 NS 3.37 5.53 
ERROR 26 3193.99 122.84 
TOTAL 41 5262.18 
NS = No significativo 
CV = 12.84% 
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ANEXO 5. .ANJ½LXSIS DE VARIANZA PARA LA ALTURA PROMEDIO DE LAS PLANTAS 
EN CENTIMETROS PARA CADA TRATAMIENTO A LOS 40 DIAS DE GERMI 









BLOQUES 2 610.4 305.2 1.89 NS 3.37 5.53 
TRATAMIENTOS 13 3694.7 284.2 1.76 NS 3.37 5.53 
ERROR 26 4184.3 160.9 
TOTAL 41 8489.4 
NS = No significativo 
CV = 11.47% 
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ANEXO 6. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ALTURA PROMEDIO DE LAS PLANTAS 
EN CENTIMETROS PARA CADA TRATAMIENTO A LOS 50 DIAS DE GERMI 









BLOQUES 2 583.83 291.93 3.29 NS 3.37 5.53 
TRATAMIENTOS 13 1646.79 126.67 1.42 NS 3.37 5.53 
ERROR 26 2306.17 88.69 
TOTAL 41 4536.79 
NS = No significativo 
CV = 7.97% 
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ANEXO 7. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ALTURA PROMEDIO DE LAS PLANTAS 
EN CENTIMETROS PARA CADA TRATAMIENTO A LOS 60 DIAS DE GERMI 








BLOQUES 2 60.12 30.06 0.46 NS 3.37 5.53 
TRATAMIENTOS 13 1652.2 127.09 1.96 NS 3.37 5.53 
ERROR 26 1677.88 64.25 
TOTAL 41 3390.2 
NS = No significativo 
CV = 6.62% 
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ANEXO 8. ANALISIS DE VARI1NZA DEL DIAMETRO PROMEDIO DE LOS TALLOS EN 









5% ' 1% 
BLOQUES 2 3.326 1.663 0.992 NS 3.37 5.53 
TRATAMIENTOS 13 20.12 1.586 0.946 NS 3.37 5.53 
ERROR 26 43.574 1.675 
TOTAL 41 67.52 
NS = No significativo 
CV = 22.47% 
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ANEXO 9. ANALISIS DE VARIANZA DEL DIAMETRO PROMEDIO DE LOS TALLOS EN 









BLOQUES 2 24.176 12.08 20.36** 3.37 5.53 
TRATAMIENTOS 13 178.860 . 13.76 23.16** 3.37 5.53 
ERROR 26. 15.454 0.594 
TOTAL 41 218.46 
** = Altamente significativo 
CV - 5.80% 
V 2 (0.594) - 2.056 3 DSM = tV. 2 CME = DSM = 1.294 
ANEXO 10. PRUEBA DE DUNCAN PARA EL DLAMETRO PROMEDIO DE LOS TALLOS EN MILIMETROS PARA CADA 
TRATAMIENTO A LOS 20 DIAG DE GERMINADO EL CULTIVO. 
1. Cálculo de la diferencia mínima significativa (DSM) 
= Con GL del error 
= Repeticiones 
Calcular DSMn 
Posición relativa : 
2 3 4 5 6 7 8 9 lo 11 12 13 14 
DSMn : 1.00 1.05 1.08 1.10 1.12 1.13 1.15 1.15 1.16 1.17 1.18 1.18 1.18 
DSMnR : 1.29 1.36 1.39 1.42 1.45 1.46 1.49 1.49 1.50 1.51 1.53 1.53 1.53 
Disponer las medias en orden de menor a mayor : 
-11.33 -11.66 -12.00 -12.00 -12.33 -12.33 -12.66 -12.66 -13.00 -13.66 -13.66 - 15.16 -16.73 -17.00 
a 
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ANEXO 11. ANALISIS DE VARIANZA DEL DIAMETRO PROMEDIO DE LOS TALLOS EN 










BLOQUES 2 5.76 2.88 0.43 NS 3.37 5.53 
TRATAMIENTOS 13 69.2 5.32 0.79 NS 3.37 5.53 
ERROR 26 174.44 6.7 
TOTAL 41 249.4 
NS = No significativo 
CV - 16.27% 
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ANEXO 12. ANALISIS DE VARIANZA DEL DIAMETRO PROMEDIO DE LOS TALLOS EN 










BLOQUES 2 38.64 19:30 3.71* 3.37 5.53 
TRATAMIENTOS 13 129.4 9.95 1.9 NS 3.37 5.53 
ERROR 26 135,56 5.2 
TOTAL 41 303.6 
* = Significativo 
NS = No significativo 
CV = 13.18% 
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ANEXO 13. ANALISIS DE VARIANZA DEL DIAMETRO PROMEDIO DE LOS TALLOS EN 










BLOQUES 2 66.00 33.00 6.84** 3.37 5.53 
'TRATAMIENTOS 13 190.96 14.69 3.06 NS 3.37 5.53 
ERROR 26 125.47 4.82 
TOTALES 41 382.43 
** = Altamente significativo 
NS - No significativo 
CV = 11.76% 
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ANEXO 14, ANALISIS DE VAR1ANZA DEL DIAMETRO PROMEDIO DE LOS TALLOS EN 
MILIMETROS PARA CADA TRATAMIENTO A LOS 60 DIAS DE GERMINADO 









BLOQUES 2 8.667 4.33 1.125 NS 3.37 5.53 
TRATAMIENTOS 13 110.242 8.48 2.204 NS 3.37 5.53 
ERROR 26, 100.013 3.84 
TOTAL 41 218.922 
NS = No significativo 
CV = 9.8% 
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ANEXO 15. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PESO PROMEDIO EN GRAMOS DE 10 








BLOQUES 2 25647.0 1.2823.0 2.06 NS 3.37 5.53 
TRATAMIENTOS 13 264516.0 .20347.4 3.27 NS 3.37 5.53 
ERROR 26 161623.8 6216.0 
TOTAL 41 451788.0 
NS = No significativo 
CV = 9.98% 
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ANEXO 16. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PESO PROMEDIO EN GRAMOS DE 




GL SC CM Observada 
F.Requerida 
5% 1% 
BLOQUES 2 213.95 106.9 26.36 ** 3.37 5,53 
TRATAMIENTOS 13 169.70 130.5 - 2.48 NS 3.37 5.53 
ERROR 26 • 136.58 5.25 
TOTAL 41 520.23 
** = Altamente significativo 
NS = No significativo 
CV = 7.21% 
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ANEXO 17. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PESO SECO PROMEDIO EN GRAMOS DE 









BLOQUES 2 11273.3 5636.65 2.5 NS 3.37 5.53 
TRATAMIENTOS 13 35249.3 2711.45 1.2 NS 3.37 5.53 
ERROR 26 . 58490.7 2249.6 
TOTAL 41 105013.0 
NS - No significativo 
CV = 12.63% 
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ANEXO 18. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO EN TONELADAS POR 
HECTAREA DE CADA TRATAMIENTO. 
F.Requerida 
Fuentes 
de GL SC CM Observada 
Variación 
5% 1%  
BLOQUES 2 0.549 0.274 
1.14 NS 3.37 5.53 
TRATAMIENTOS 13 36.575 2.813 
11.77 ** 3.37 5.53 
ERROR 26 6.224 0.239 
TOTAL . 41 43.384 
NS = No significativo 
** = Altamente significativo 
CV = 16.47% 
ANEXO 19. PRUEBA DE DUNCAN PARA EL RENDIMIENTO EN TONELADAS POR HECTAREA DE CADA TRATAMIENTO 
1. Cálculo de la diferencia mínima significativa. (DSM) 
2 CHE \\/(2 (0.239)  
DSM = t r - 2.056 3 
DSM - 0.82 
= Con GL del error 
= Repeticiones 
   
Calcular DSMn 
Posición relativa : 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
DSMn : 1.00 1.05 1.08 1.10 1.12 1.13 1.15 1.15 1.16 1.17 1.18 1.18 1.18 
DSMnR : 0.82 0.86 0.88 0.90 0.91 0.92 0.94 0.94 0.95 0.96 0.96 0.96 0.96 
Disponer las medias en orden de magnitud de menor a mayor : 





ANEXO 20. AUALISIS DE VARIANZA PARA EL PORCENTAJE Y VIGOR DE GERMINA 








BLOQUES 3 2.83 0. 94 5.28* 3.29 5.42 
TRATAMIENTOS 5 39 7.8 43.82** 2.29 4.56 
ERROR 15 2.67 0.17 
TOTAL 23 44.5 
= Significativo 
= Altamente significativo 
CV - 5,1% 
ANEXO 21. PRUEBA DE DUNCAN PARA EL PORCENTAJE Y VIGOR DE GERMINACION DE CADA TRATAMIENTO 
Cálculo de la diferencia mínima significativa (DSM) 
  
2.13V 2 (0.178) n 4 
 
DSM = . 2 CM
E 
r 
DSM = 0.635 
= Con el GL del error 
= Repeticiones 
Calcular DSMn : 
Posición relativa 
2 3 4 5 
DSMn : 1.00 1.05 1.08 1.10 
1.12 
DSMnR : 0.635 0.667 0.686 0.698 
0.711 
Disponer las medias en orden de menor a mayor : 
6.25 -7.00 - 8.250 - 9.00 - 9.00 - 10,00 
bc 
a. 
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